modelli macroeconomici di crescita by Gozzi, Giancarlo
Modelli macroeconomici di crescita
crescita, distribuzione e domanda effettiva
Giancarlo Gozzi




◮ La moderna teoria della crescita si sviluppa a partire dai
contributi di Harrod (1939) e Domar (1946)
◮ Harrod intende estendare al contesto dinamico l’analisi di
Keynes della determinazione del reddito e dell’occupazione
◮ Domar considera i due aspetti della spesa per investimenti:
◮ componente della domanda, nel breve periodo;
◮ creazione della capacità produttiva nel lungo periodo
◮ I modelli sono simili per quanto riguarda la determinazione
della configurazione di lungo periodo dell’economia, cioè una
configurazione di steady-state (stato uniforme o crescita
bilanciata) in cui le principali variabili economiche crescono al
medesimo saggio costante
Introduzione
◮ Due sono i temi che verranno affrontati.
◮ Il primo è quello della relazione fra distribuzione del reddito e
crescita dell’economia
◮ Il secondo è quello del ruolo della domanda aggregata nella
determinazione del saggio di crescita dell’economia; due
differenti impostazioni emergono:
◮ livello di produzione e crescita dell’economia sono determinati
(governati) dal lato dell’offerta, cioè dalla capacità produttiva
dell’economia (determinata dallo stock di capitale, dalla
forza-lavoro disponibile e dal progresso tecnico);
◮ livello di produzione e crescita sono determinati dal lato della
domanda, cioè dalle decisioni di spesa .
◮ I due temi verranno affrontati con riferimento ad un modello
analitico di base in cui gli approcci alternativi emergono come
chiusure analitiche alternative del modello stesso per la
determinazione della configurazione di equilibrio di lungo
periodo dell’economia.
Il modello base: le ipotesi generali
◮ Consideriamo un’economia capitalistica chiusa e senza settore
pubblico
◮ Si produce una sola merce che può essere utilizzata per:
◮ il consumo finale
◮ l’accumulazione (investimento)
◮ La produzione dell’output richiede l’impiego di lavoro
omogeneo e capitale fisso che dura in eterno
◮ Supponiamo inoltre che la produzione dell’output non richieda
l’impiego di materie prime e/o prodotti intermedi (produzione
verticalmente integrata dell’output)
◮ Esistono due classi sociali, capitalisti e lavoratori
◮ I capitalisti hanno la proprietà dei mezzi di produzione e si
appropriano dei profitti derivanti dalla produzione
◮ I lavoratori cedono la loro capacità lavorativa in cambio del
salario
Il modello base: le ipotesi generali
◮ I capitalisti spendono una quota costante c dei loro profitti per
consumi finali e risparmiano la parte rimanente s = 1− c
◮ I lavoratori spendono interamente (e senza ritardi) i loro salari
per consumi
La struttura analitica del modello base
◮ Consideriamo anzitutto la distribuzione del reddito (prodotto)
nazionale:
pY = wL+ rpK (1)
in cui Y è il prodotto (reddito) nazionale, L l’occupazione, K
lo stock di capitale fisso, w il saggio monetario di salario, r il
saggio di profitto e p il livello generale dei prezzi.





in cui ω = w/p è il salario reale (unitario), ℓ= L/Y il
coefficiente unitario di lavoro e K/Y il coefficiente effettivo di
capitale












in cui v = K/Y ∗è il coefficiente di capitale determinato dalla
tecnologia a disposizione e u = Y /Y ∗il grado di utilizzo della
capacità produttiva; inoltre Y ∗è la produzione potenziale
dell’economia, cioè la produzione realizzabile con il pieno
utilizzo dello stock di capitale.





cioè l’equazione che definisce il saggio di profitto effettivo (o
realizzato) per i capitalisti.
La struttura analitica del modello base
◮ In base alla (4) il saggio di profitto effettivo riflette
l’andamento di tre grandezze economiche:
◮ 1−ωℓ= 1− wL
pY
, la quota dei profitti nel reddito (prodotto)
nazionale; nel seguito porremo 1−ωℓ= h;
◮ u , il grado di utilizzo della capacità produttiva (cioè il livello
di produzione, per un dato stock di capitale): Y = uY ∗;
◮ v , il coefficiente di capitale determinato dalla tecnologia.
La struttura analitica del modello base
◮ Consideriamo ora l’equazione che descrive gli impieghi del
prodotto sociale:
pY = pC +pI (5)
◮ Poichè:




La struttura analitica del modello base















Utilizzando la (4) possiamo scrivere:
r = (1− s) r +g
e quindi:
g = sr (8)
La struttura analitica del modello base
◮ La (8) è la condizione di equilibrio del mercato dell’output in
cui sr = g s definisce il saggio di crescita dell’economia
determinato dalle decisioni di risparmio dei capitalisti
◮ Il modello di riferimento che prenderemo in considerazione è
quindi composto da tre equazioni:
◮ l’equazione che definisce il saggio di profitto effettivo dei
capitalisti (più in generale l’equazione di prezzo compatibile
con una determinata quota dei profitti nel reddito (prodotto)
nazionale;
◮ l’equazione che definisce le decisioni di risparmio nell’economia
(più in generale le decisioni di spesa delle classi)
◮ l’equazione di equilibrio del mercato dell’output
Il modello base





g s = sr (10)
g = g s (11)
in cui r è il saggio di profitto, h = 1−ωℓ la quota dei profitti
(nel reddito nazionale), u = Y /Y ∗ il grado di utilizzo della
capacità produttiva, g s il risparmio, g il saggio di
accumulazione (investimento), s la propensione al risparmio
dei capitalisti e v il coefficiente di capitale della tecnologia.
◮ Il modello (9)-(11) è composto da tre equazioni in sei
incognite, r ,h,u,g ,g s ,v .
Il modello base
◮ Abbiamo quindi bisogno di tre ulteriori condizioni (equazioni)
per rendere determinato il modello.
◮ Queste equazioni rappresentano chiusure alternative del
modello di riferimento e incorporano le caratteristiche
essenziali di ciascun approccio al problema della crescita.
◮ Prenderemo in considerazione le chiusure del modello che
caratterizzano:
◮ il modello neoclassico di crescita (Solow, Swan e la
riformulazione in termini di crescita endogena)
◮ il modello classico-marxiano
◮ il modello post-keyneisano (Kaldor, Pasinetti, Robinson)
◮ il modello kaleckiano
Il modello di Solow: il mercato dell’output
◮ Il modello assume la perfetta flessibilità di prezzi e salari; i
fattori produttivi sono pienamente occupati e quindi la
produzione effettiva è sempre al livello di quella potenziale:
Y = F (K ,L) (12)
in cui K è lo stock di capitale esistente e L la forza-lavoro
disponibile (in ciascun periodo o istante di tempo).
◮ Le famiglie risparmiano una quota costante del reddito:
S = sF (K ,L) (13)
◮ Il mercato dell’output è in equilibrio e quindi:
I = sF (K ,L) (14)
in cui I è l’investimento lordo, cioè I = K˙ +δK .
Il modello di Solow: distribuzione del reddito
◮ Nel modello di Solow la distribuzione del reddito è determinata
dalla tecnologia e dalla dotazione di fattori per il tramite del
comportamento delle imprese volto alla massimizzazione del
profitto.
◮ Il saggio di profitto (interesse) è determinato dalla produttività
marginale del capitale:
r = FK (K ,L) = f
′(k) (15)
con FK = ∂F/∂K che rappresenta la produttività marginale
del capitale
◮ Il saggio di salario è determinato dalla produttività marginale
del lavoro:
ω = FL(K ,L) =
F (K ,L)−KFK (K ,L)
L
= f (k)− kf ′(k) (16)
con FL = ∂F/∂L.
Il modello di Solow: forza-lavoro e tecnologia
◮ Si assume, inoltre, che la forza-lavoro cresca ad un saggio
costante n ≥ 0
◮ Si assume, infine, che la tecnologia sia costante (assenza di
progresso tecnico) e caratterizzata da rendimenti costanti di
scala; Y = F (K ,L) è una funzione omogenea di primo grado.
◮ La dinamica dell’economia è caratterizzata da due meccanismi:
◮ l’accumulazione di capitale guidata dalle decisioni di risparmio
delle famiglie
◮ la dinamica della forza-lavoro
Il modello di Solow:dinamica
◮ Dinamica dell’economia
K˙ = sF (K ,L)−δK (17)
L˙ = nL (18)
◮ Si ricava che:

















Il modello di Solow: equilibrio
◮ Il saggio di crescita della produzione è la media ponderata dei
saggi di crescita di capitale e lavoro con pesi rappresentati
dalle rispettive quote di reddito
◮ L’equilibrio di lungo periodo (steady-state) con pieno impiego










e quindi si ottiene dalla soluzione dell’equazione:
sF (K ,L)
K
−δ = n (22)
◮ La produzione, nel modello neoclassico, è caratterizzata da
sostituibilità fra input e rendimenti costanti di scala; possiamo
quindi scrivere:






in cui k = K/L è il rapporto capitale-lavoro e f (k) la produzione
pro-capite Y /L. Per l’ipotesi di sostituibilità tecnica fra inputs nella
produzione k risulta variabile e consente di aggiustare il saggio











Il modello di Solow: equilibrio
◮ Dalla condizione di massimizzazione del profitto si ricava che k
è una funzione inversa del saggio di profitto (interesse),
k = k(r) con k ′ < 0.














la quota dei profitti nel reddito nazionale dipende solamente
dalla tecnologia (e quindi è data, in equilibrio).
Chiusura del modello di Solow
◮ Le condizioni (equazioni) da aggiungere al nostro modello sono
le seguenti.
◮ La produzione effettiva è sempre uguale alla produzione
potenziale:
Y = F (K ,L) = Y ∗ (23)
cioè u = 1.
◮ Il saggio garantito di crescita, determinato dall’equilibrio del
mercato dell’output, coincide con il saggio naturale di crescita,
determinato dal saggio di crescita della forza-lavoro in assenza
di progresso tecnico:
g = gn = n (24)
◮ la quota dei profitti (quindi la distribuzione del reddito) è
determinata dalla tecnologia e quindi è data:
h = h¯ (25)
Il modello di riferimento: la chiusura neoclassica
◮ Il modello neoclassico di crescita è quindi caratterizzato dal





g = sr (27)
g = n (28)
h = h¯ (29)
u = 1 (30)





n = sr (32)
g = n (33)
Soluzione del modello neoclassico di crescita
◮ La soluzione del sistema (31)-(33) è la seguente.
◮ Dalla condizione di equilibrio del mercato dell’output si ricava





◮ Il saggio garantito di crescita coincide con il saggio naturale:
g∗ = n (35)









Equilibrio del modello di Solow
Figura: Equilibrio di lungo periodo del modello di Solow
Analisi di statica comparata: aumento di n
Figura: Effetto di un aumento del saggio naturale di crescita
Analisi di statica comparata: aumento di h
Figura: effetto di un aumento della quota dei profitti
Analisi di statica comparata: aumento di s
Figura: effetto di un aumento della propensione al risparmio
Le ipotesi generali del modello classico-marxiano
◮ Piena utilizzazione dello stock di capitale: il coefficiente







◮ Il salario reale della forza-lavoro è fissato esogenamente:
◮ livello di sussistenza;
◮ stato della lotta di classe (conflitto) fra capitale e lavoro
ω = ω¯
◮ Il modello non assume la piena occupazione della forza-lavoro;
in generale g 6= n.
Le ipotesi generali del modello classico-marxiano
◮ L’ipotesi di pieno impiego dello stock di capitale implica che
Y = Y ∗ e quindi:
u = 1 (37)
◮ L’ipotesi di salario reale convenzionale comporta che:
h = 1− ω¯ℓ= h¯ (38)
◮ L’ipotesi che la tecnologia sia data comporta che:
v = v¯ (39)
Equilibrio di lungo periodo del modello classico-marxiano
◮ Le (37), (38) e (39) definiscono la chiusura analitica





g = sr (41)









Equilibrio di lungo periodo del modello classico-marxiano
Figura: Equilibrio del modello classico-marxiano
Effetto di un aumento del salario reale su r e g
◮ Dalla (42) si ricava che un aumento del salario reale (e della
quota dei salari nel reddito nazionale) determina una







◮ La diminuzione del saggio di profitto determina la diminuzione










◮ La crescita dell’economia è profit-led
Effetto di un aumento della propensione al risparmio s
◮ Dalla (43) si ricava che un aumento della propensione al






= r ∗ > 0 (46)
◮ Un aumento del risparmio non riduce, quindi, il livello della
domanda; vale la legge di Say.
Figura: Il modello classico-marxiano: diminuzione del salario reale (e
della quota dei salari)
Figura: Il modello classico-marxiano: aumento della propensione al
risparmio
Figura: Il modello classico-marxiano: aumento del coefficiente di capitale
Le ipotesi generali
◮ Si assume il pieno impiego della capacità produttiva,
determinata dallo stock di capitale esistente; quindi





u = 1 (47)
◮ Si assume una tecnologia caratterizzata da rendimenti costanti
di scala e assenza di sostituibilità fra inputs; quindi:
v = v¯ (48)
◮ Si assume una funzione autonoma dell’investimento:
g i = γ +βr r e (49)
Le ipotesi generali
Osservazione. L’investimento è, al pari del risparmio, espresso in
termini relativi rispetto allo stock di capitale dal momento che si
considera un modello di crescita
Equilibrio di lungo periodo del modello post-keynesiano






g s = sr (51)
g i = γ +βr r e (52)
r e = r (53)
g s = g i (54)
◮ Osservazione. La (53) afferma che, in equilibrio, il saggio
atteso di profitto, r e , deve coincidere con il saggio effettivo di
profitto, r .
Equilibrio di lungo periodo del modello post-keynesiano
◮ Possiamo riscrivere il sistema di equazioni che determina la





g s = sr
g i = γ +βr r
g i = g s
◮ Il modello è composto da quattro equazioni, una definizione,
due equazioni di comportamento ed una condizione di
equilibrio, e quattro variabili, g i , g s , h, r .
Equilibrio di lungo periodo del modello post-keynesiano













Equilibrio di lungo periodo del modello post-keynesiano
◮ I parametri e le variabili esogene del modello (γ , v¯ ,s,βr ) sono
positivi; la significatività economica della soluzione richiede che
sia soddisfatta la condizione:
s > βr (58)
◮ La (58) stabilisce che la soluzione è economicamente
significativa se la propensione al risparmio dei capitalisti è
maggiore della propensione ad investire, dei capitalisti.
◮ La (58) è nota come condizione keynesiana di stabilità perchè
assicura la stabilità (locale) del mercato dell’output
Equilibrio di lungo periodo del modello post-keynesiano:
rappresentazione geometrica
Figura: Equilibrio del modello post-keynesiano
◮ Dalla figura si ricava che, nel modello post-keynesiano,
distribuzione e crescita si determinano simultaneamente dalla
condizione di equilibrio del mercato dell’output.
◮ La quota corrispondente di profitti è ottenuta grazie alla
flessibilità di prezzi e salari
◮ In un’ottica di lungo periodo, cioè di crescita, il principio della
domanda effettiva non regola il livello di produzione bensì la
distribuzione del reddito fra profitti e salari tale da assicurare
la compatibilità delle decisioni di risparmio ed investimento
prese in modo autonomo.
Aumento di γ
◮ Consideriamo gli effetti, sull’equilibrio di lungo periodo del
modello, di un aumento delle aspettative di crescita delle
imprese, cioè di γ .












s−βr > 0 (59)
◮ Un aumento delle aspettative di crescita (animal spirits)
determina un aumento del saggio di crescita, del saggio di
profitto e della quota di profitti dei capitalisti
Aumento di γ
Figura: Aumento delle aspettative di crescita γ
Aumento di γ
◮ Nell’equilibrio iniziale la capacità produttiva, determinata dal
pieno impiego dello stock di capitale, è pienamente utilizzata
◮ L’aumento delle aspettative di crescita delle imprese determina
un aumento della domanda aggregata e quindi un eccesso di
domanda sul mercato dell’output
◮ L’eccesso di domanda determina un aumento del livello dei
prezzi
◮ L’aumento del livello dei prezzi determina una diminuzione del
salario reale
◮ La diminuzione del salario reale determina un aumento della
quota dei profitti e quindi del saggio effettivo di profitto
Aumento di βr
◮ Consideriamo ora un aumento della reattività dei capitalisti


















◮ Un aumento della reattività delle imprese alla variazione del
saggio di profitto determina un aumento del saggio di crescita,
della quota dei profitti e del saggio di profitto dei capitalisti
Aumento di βr
Figura: Aumento della reattività degli investimenti al saggio di profitto
Aumento di βr
◮ Investimenti più reattivi al saggio di profitto determinano un
eccesso di domanda sul mercato dell’output
◮ L’eccesso di domanda sul mercato dell’output determina un
aumento del livello dei prezzi ed una diminuzione del salario
reale
◮ La diminuzione del salario reale determina l’aumento del
saggio di profitto e della quota dei profitti nel reddito
(prodotto) nazionale
Aumento di s
◮ Consideriamo, infine, un aumento della propensione al


















◮ Un aumento della propensione al risparmio dei capitalisti
determina una riduzione del saggio di crescita, della quota dei
profitti nel reddito nazionale e nel saggio di profitto
◮ Il modello estende al lungo periodo il paradosso del risparmio
dell’analisi keynesiana di breve periodo
Aumento di s
Figura: Aumento della propensione al risparmio
Aumento di s
◮ L’aumento della propensione al risparmio determina una
diminuzione della domanda e quindi un eccesso di offerta sul
mercato dell’output
◮ L’eccesso di offerta porta ad una diminuzione del livello dei
prezzi e ad un aumento del salario reale
◮ L’aumento del salario reale riduce la quota dei profitti e il
saggio di profitto
Il modello kaleckiano
◮ Il modello kaleckiano di crescita si differenzia da quello
post-keynesiano per due punti fondamentali:
◮ la struttura competitiva dei mercati, propria dell’impostazione
keynesiana della Teoria Generale e ripresa dai post-keynesiani,
è rimpiazzata dalla considerazione di mercati imperfettamente
concorrenziali in cui le imprese sono price-makers;
◮ la capacità produttiva non è pienamente utilizzata; l’economia,
in generale, si trova in presenza di sottoutilizzazione dello
stock di capitale e disoccupazione della forza-lavoro. Il grado
di utilizzo della capacità produttiva è una variabile endogena.
Le ipotesi del modello
◮ Il prezzo dell’output p è determinato dalle imprese in base ad
un meccanismo di mark-up:
p = (1+m)wℓ (62)
con w salario monetario unitario, m il mark-up e ℓ il
coefficiente unitario di lavoro (costante)
◮ Supponiamo che il salario monetario sia costante, come pure
costante sia il mark-up; il prezzo dell’output (livello dei prezzi)
è ottenuto aumentando (maggiorando) il costo variabile
unitario di una quota rappresentata dal mark-up
Le ipotesi del modello
◮ Dalla (62) si ricava che la quota dei profitti nel reddito





con ωℓ= wL/pY = 1/(1+m) che rappresenta la quota dei
salari.






Le ipotesi del modello
◮ Le decisioni di investimento dipendono dalle aspettative
esogene dei capitalisti-imprenditori (gli animal spirits di
Keynes), γ , e dalla situazione del mercato dell’output,
situazione che è misurata dal grado di utilizzo della capacità
produttiva u; supponiamo che la funzione d’investimento sia
lineare:
g i = γ +βuu (65)
con γ > 0 e βu > 0 che misura la reattività delle imprese
rispetto al grado di utilizzo della capacità produttiva.
◮ Si assume, infine, che la tecnologia sia data (assenza di
progresso tecncico) e che la produzione sia caratterizzata da
rendimenti costanti di scala e assenza di sostituibilità fra
inputs; in particolare:
v = v¯ (66)
Struttura analitica del modello kaleckiano
◮ La struttura del modello in base alle ipotesi introdotte in





g s = sr (68)
g i = γ +βuu (69)
g i = g s (70)
◮ Il modello (nella sua forma ridotta) è formato da quattro
equazioni nella quattro variabili endogene u, r ,g sg i .
Struttura analitica del modello kaleckiano
◮ Osservazione. La funzione dell’investimento può essere fatta
dipendere dalle aspettative degli imprenditori circa il grado di
utilizzo della capacità produttiva, ue ; in equilibrio, tuttavia
ue = u, cioè le aspettative sono soddisfatte.
◮ Osservazione. Un punto importante riguarda l’aggiustamento
dell’economia alla situazione di equilibrio di lungo periodo; nel
caso kaleckiano lo squilibrio fra domanda ed offerta sul
mercato dell’output determina variazioni del grado di utilizzo
della capacità produttiva, quindi del livello di produzione, e
non del livello dei prezzi (che dipende dal mark-up applicato
dalle imprese).
Equilibrio del modello kaleckiano






















Equilibrio del modello kaleckiano
◮ L’equilibrio risulta economicamente significativo se è




La condizione afferma che le decisioni di risparmio sono più
reattive di quelle di investimento alle variazioni del grado di
utilizzo della capacità produttiva.
Equilibrio del modello kaleckiano
Figura: Equilibrio del modello kaleckiano
Equilibrio del modello kaleckiano
◮ L’equilibrio del mercato dell’output determina il grado di
utilizzo della capacità produttiva ed il corrispondente saggio di
crescita; inoltre deve essere u∗ < 1.
◮ Noto il grado di utilizzo della capacità produttiva risulta
determinato il saggio effettivo di profitto
Aumento di γ






∂γ > 0 (75)
◮ L’aumento delle aspettative esogene di crescita determina un
aumento delle decisioni d’investimento e quindi della domanda
aggregata; l’effetto è un aumento del grado di utilizzo della
capacità produttiva e di conseguenza del saggio di profitto e
del saggio di crescita dell’economia.
Aumento di γ
Figura: Aumento di γ
Aumento di βu






∂βu > 0 (76)
◮ Un aumento della reattività delle imprese al grado di utilizzo
della capacità produttiva determina un aumento della
domanda aggregata e quindi del grado di utilizzo della
capacità produttiva.
◮ Aumentano quindi il saggio di crescita ed il saggio di profitto
Aumento di βu
Figura: Aumento di βu
Aumento di s











∂ s < 0,
∂g∗
∂ s = βu
∂u∗
∂ s < 0
(77)
◮ L’aumento della propensione al risparmio riduce il livello della
domanda aggregata e quindi il grado di utilizzo della capacità
produttiva; ne derivano, di conseguenza la riduzione del saggio
di profitto e del saggio di crescita, in equilibrio.
◮ Anche nel modello kaleckiano è presente il paradosso del
risparmio di Keynes; un aumento della propensione al risparmio
riduce il saggio di crescita dell’economia.
Aumento di s
Figura: Aumento di s
Il paradosso del risparmio
◮ Il paradosso del risparmio caratterizza l’analisi di lungo periodo
sia dell’impostazione post-keynesiana che di quella kaleckiana;
diversi sono però i modi in cui opera.
◮ Il modello post-keynesiano (Kaldor, Robinson, Pasinetti) è
caratterizzato dal pieno impiego della capacità produttiva; la
riduzione della domanda aggregata, per effetto dell’aumento
della propensione al risparmio, determina un effetto negativo
sul saggio di crescita dell’economia per effetto della riduzione
del livello dei prezzi, quindi dell’aumento del salario reale e
della conseguente riduzione del saggio di profitto (La crescita,
nel modello post-keynesiano è di tipo profit-led è cioè guidata
dal profitto)
◮ Il modello kaleckiano non è caratterizzato dall’ipotesi di pieno
impiego della capacità produttiva; la riduzione della domanda
aggregata dovuta all’aumento della propensione al risparmio
determina un effetto negativo sul saggio di crescita per via
della riduzione del grado di utilizzo della capacità produttiva,
in equilibrio
Aumento di pi






∂pi < 0 (78)
◮ Un aumento della quota dei profitti ha un effetto negativo
sulla domanda e quindi sul grado di utilizzo della capacità
produttiva, sul saggio di profitto e sul saggio di crescita.
◮ La riduzione del saggio di profitto in seguito all’aumento della
quota dei profitti 8cioè diminuzione del salario reale) è noto
come paradosso del costo ed è caratteristico del modello
kaleckiano.
◮ La riduzione del saggio di crescita a seguito dell’aumento della
quota dei profitti comporta che la crescita dell’economia è
guidata dai salari (wage-led growth).
Aumento di pi
Figura: Aumento di pi
